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PEMANFAATKANKINETIC FLYWHEEL CONVERSION 

(KFC) DARI MOBIL TANGKI UNTUK KEMANDIRIAN 

ENERGI LISTRIK DI TERMINAL BBM SURABAYA 

GROUP – PERTAMINA PERAK 
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NRP   : 10211400000040 

Jurusan  : Teknik Mesin Industri FV-ITS 

Dosen Pembimbing  : Dedy Zulhidayat Noor,ST.,MT.,PhD 

 

Abstrak 

 

 Energi merupakan bagian dari suatu benda tetapi tidak 

terikat pada benda tersebut. Energi bersifat fleksibel artinya dapat 

berpindah dan berubah. 

 KFC adalah suatu alat yang memanfaatkan energy kinetic 

pada pijakan mobil tangki pertamina yang melewati KFC dengan 

kecepatan maksimal 10 km/jam. Sehingga askruk akan bergerak 

dan memutar poros yang terhubung dengan flywheel yang 

tersambung pada pulley dan vbelt untuk memutar alternator. Dari 

alternator tersebut menghasilkan arus listrik bolak-balik (AC) 

yang kemudian diubah menggunakan inverter menjadi arus listrik 

searah (DC) lalu kemudian disimpan ke accumulator (baterai) 

setalah baterai terisi penuh baru nanti mampu untuk digunakan 

untuk penerangan lampu di area terminal bahan bakar pertamina.  

 Dalam percobaan digunakan 25 mobil tangki dengan 

kapasitas yang berbeda-beda yankni 8 kl, 16 kl, 24 kl, 32 kl, dan 

40 kl yang digunakan untuk melindas atau melewati plat dari alat 

KFC tersebut serta komponen intrumen yang digunakan untuk 

membaca hasil dan menyimpan energy dari alat KFC.  

 

Kata kunci : Energi kinetic, alternator, aki, mobil tangki. 
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Abstract 

 

Energy is part of an object which not attached to the 
object. Energy may be flexible; means that it is moveable and 
changeable. 

KFC is a device that utilizes kinetic energy on the pedals 
of Pertamina tank which passing through KFC with a maximum 
speed of 10 km / h. Therefore, pedals will move and rotate on 
the shaft which is connected to the flywheel that connected to 
the pulley and Vbelt to rotate the alternator. From that 
alternator produces an alternating current (AC) which is 
converted using an inverter into a direct current (DC) and then 
stored to the accumulator (battery), after the battery is fully 
charged, it can be used for lighting the lamp in the terminal area 
of Pertamina fuel. 

In the experiment used 25 tanks which have different 
capacities such as, 8 kl, 16 kl, 24 kl, 32 kl, and 40 kl were used to 
run over or pass the plates of KFC device and the instrumental 
components used to read the results and supply energy from the 
KFC device. 

 

Keywords: Kinetic Enegy , alternator, Accu, Car. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pertamina (dahulu bernama Perusahaan Pertambangan 

Minyak dan Gas Bumi Negara) atau nama resminya PT. 

PERTAMINA (Persero) adalah sebuah BUMN yang bertugas 

mengelola penambangan minyak dan gas bumi di Indonesia. 

Sebagai negara yang terus bertumbuh, Indonesia memiliki 

kebutuhan energi yang kian meningkat. Kebutuhan energi 

tersebut dinilai harus dipenuhi dengan cara yang menjamin 

ketahanan, kemandirian dan kedaulatan energi.. Indonesia 

memiliki potensi dan cadangan energi terbarukan yang besar, 

seperti tenaga matahari, panas bumi, dan air, termasuk lautan. 

Kebutuhan Energy Listrik telah menjadi salah satu kebutuhan 

primer dan permintaan akan pasokan listrik di Indonesia semakin 

meningkat setiap tahunnya. Menurut pengamat Direktur 

pengkajian energi Universitas Indonesia (UI), Iwa Garniwa yang 

ditulis pada situs berita merdeka.com, pertumbuhan pertumbuhan 

kebutuhan listrik Indonesia setiap tahun rata-rata 9% dan dalam 

10 tahun mendatang kita butuh pasokan listrik 2 kali lipat dari 

sekarang. Dari analisa tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa 

pemerintah harus menambah 4000MW Listrik setiap tahun.    

Kebutuhan lampu perhari dengan  menggunakan lampu led 

jalan 60 watt sebanyak 6 buah selama 10 jam perhari akan 

membutuhkan daya  sebesar 3600 Wh  perjam. Itu hanya untuk 

sebuah lampu saja, dapat dihitung berapa banyak daya yang 

dibutuhkan untuk menyalakan lebih banyak lampu. Untuk 

mengurangi sedikit beban pasokan listrik ada banyak hal yang 

dapat dilakukan. Dengan memanfaatkan energy terbarukan yaitu 

dengan memanfaatkan energy potensial yang timbul akibat 

pijakan mobil tangki pertamina melewati KFC dengan kecepatan 

maksimal 10 km/jam. Sehingga askruk akan bergerak dan 

memutar poros yang terhubung dengan flywheel yang tersambung 

pada pulley dan vbelt untuk memutar alternator. Dari alternator 

https://id.wikipedia.org/wiki/BUMN
https://id.wikipedia.org/wiki/Tambang
https://id.wikipedia.org/wiki/Minyak
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas_bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia


2 
 

tersebut menghasilkan arus listrik bolak-balik (AC) yang 

kemudian diubah menggunakan inverter menjadi arus listrik 

searah (DC) lalu kemudian disimpan ke accumulator (baterai) 

setalah baterai terisi penuh baru nanti mampu untuk digunakan 

untuk penerangan lampu di area terminal bahan bakar pertamina.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana menganalisa performace system kinetic 

flywheel conversion yang ada di TBBM Surabya Group -  

Pertamina Perak 

2. Berpakah jumlah putaran yang dihasilkan flywheel? 

3. Berpakah daya yang dihasilkan alternator? 

4. Berapa effisieensi pengisian akumulator ? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1.Asumsi massa mobil tangki pertamina (1/3berat) 

2. Kecepatan maksimal mobil tangki 10 km/jam 

3. Jarak mobil tangki satu terhadapan mobil lainnya 25 m 

4. Tidak membahasa tentang perencanaan elemen mesin 

5. Flywheel silinder pejal 

 

1.4. Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Melakukaan pengujian terhadap alat kinetic flywheel 

conversion 

2. Mengetahui berapa putaran yang dihasilkan flywheel 

3. .Mengetahui  daya alternator yang dihasilkan 

4. Mengetahui berapa efisiensi pengisian akumulator. 

 

1.5. Manfaat Penulisan 

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Bagi Penulis 



3 
 

Hasil penulisan tugas akhir ini bermanfaat dalam 

menambah wawasan penulis terhadap pemanfaatan energi 

terbrukanutuk kebutuhan listrik di PT. Pertamina persero 

Jl.perak barat no 277 Surabaya. 

2. Bagi Pihak lain 

Hasil penulisan tugas akhir ini dapat menjadi referensi 

bagi pengembangan alat tersebutuntuk dilakukan di jalan 

Tol di Indonesia. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematikan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

Bab I PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan berisi latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, manfaat 

penulisan dan sistematika penulisan. 

Bab II DASAR TEORI 

Bab ini memuat tentang macam - macam energy 

terbarukan yang dapat dimanfaatkan kehidupan kita. 

Bab III METODOLOGI RANCANG BANGUN 

Bab ini berisi tentang cara pengoprasian dan cara 

mematikan panelserta designalat kfc dan daftar 

komponen dari alat kfc.  

Bab IV PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

Bab ini memuat tentang perhitungan-perhitungan tentang 

putaran flywheel, poros dan daya yang dapat dihasilkasn 

oleh kinetic flywheel conversion (kfc) 

Bab V PENUTUP 

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran. 

 

LAMPIRAN 
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BAB II 

DASAR TEORI 
 

2.1Kajian Pustaka 

Keterbatasan energi fosil seperti batubara, minyak bumi 

dan gas alam. yang membuat perlu adanya suatu pemanfaatan 

sumber daya lain sebagai alternatif energi untuk menunjang 

pasokan listrik yang semakin banyak digunakan. 

 

2.1.1.DefinisiEnergi 

Energi adalah kemampuan melakukan kerja. Disebut 

demikian karena setiap kerja yang dilakukan sekecil apapun dan 

seringan apapun tetap membutuhkan energi. Menurut KBBI 

energi didefiniskan sebagai daya atau kekuatan yang diperlukan 

untuk melakukan berbagai proses kegiatan. Energi merupakan 

bagian dari suatu benda tetapi tidak terikat pada benda tersebut. 

Energi bersifat fleksibel artinya dapat berpindah dan berubah. 

Berikut beberapa pendapat ahli tentang pengertian energi;1 

1. Energi adalah kemampuan membuat sesuatu terjadi (Robert L. 

Wolke) 

2. Energi adalah kemampuan benda untuk melakukan usaha 

(Mikrajuddin)  

3. Energi adalah suatu bentuk kekuatan yang dihasilkan atau 

dimiliki oleh suatu benda (Pardiyono) 

4. Energi adalah sebuah konsep dasar termodinamika dan 

merupakan salah satu aspek penting dalam analisis teknik 

(Michael J. Moran), dll 

 

Dari berbagai pengertian dan definisi energi diatas dapat 

disimpulkan bahwa secara umum energi dapat didefinisikan 

sebagai kekuatan yang dimilki oleh suatu benda sehingga mampu 

untuk melakukan kerja. 
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2.1.2.JenisEnergi 

1. Energi yang berasal dari fosil  

Energi yang berasal dari fosil adalah energi yang kesediaan 

sumbernya di alam terbatas, sumber energi yang berasal dari fosil 

adalah batu bara, minyak bumi, dan gas alam. 

2. Energi terbarukan  

Konsep energi terbarukan mulai dikenal pada tahun 1970-an, 

sebagai upaya untuk mengimbangi pengembanganenergi 

berbahan bakar nuklir dan fosil. Definisi paling umum adalah 

sumber energi yang dapat dengan cepat dipulihkan kembali secara 

alami, dan prosesnya berkelanjutan (prosesalam yang 

berkelanjutan) seperti tenaga surya, tenaga angin, arus air proses 

biologi, dan panas bumi. Dengan definisi ini, maka bahan bakar 

nuklir dan fosil tidak termasuk di dalamnya. 

2.2 SumberEnergi yang berasaldarifosil 

2.2.1 Batu bara 

Batu bara adalah salah satu bahan bakar fosil. Pengertian 

umumnya adalah batuan sedimen yang dapat terbakar, terbentuk 

dari endapan organik, utamanya adalah sisa-sisa tumbuhan dan 

terbentuk melalui proses pembatubaraan. Unsur-unsur utamanya 

terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen. Batu bara juga adalah 

batuan organik yang memiliki sifat-sifat fisika dan kimia yang 

kompleks yang dapat ditemui dalam berbagai bentuk. 

 

2.2.2 Minyak bumi  

Minyak Bumi (bahasa Inggris: petroleum, dari bahasa Latin 

petrus – karang dan oleum – minyak), dijuluki juga sebagaiemas 

hitam, adalah cairan kental, berwarna coklat gelap, atau kehijauan 

yang mudah terbakar, yang berada di lapisan atas dari beberapa 

area di kerak bumi. Minyak Bumi terdiri dari campuran kompleks 

dari berbagai hidrokarbon, sebagian besar seri alkana, tetapi 

bervariasi dalam penampilan, komposisi, dan kemurniannya. 
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Minyak Bumi diambil dari sumur minyak di pertambangan-

pertambangan minyak. Lokasi sumur-sumur minyak ini 

didapatkan setelah melalui proses studi geologi, analisis sedimen, 

karakter dan struktur sumber, dan berbagai macam studi lainnya. 

 

2.2.3 Gas alam  

Gas alam sering juga disebut sebagai gas Bumi atau gas 

rawa, adalah bahan bakar fosil berbentuk gas yang terutama 

terdiri dari metana ( CH4 ). Ia dapat ditemukan di ladang minyak, 

ladang gas Bumi dan juga tambang batu bara. Ketika gas yang 

kaya dengan metana diproduksi melalui pembusukan oleh bakteri 

anaerobik dari bahanbahan organik selain dari fosil, maka ia 

disebut biogas. Sumber biogas dapat ditemukan di rawa-rawa, 

tempat pembuangan akhir sampah, serta penampungan kotoran 

manusia dan hewan. 

 

2.3 SumberEnergiTerbarukan 

 

2.3.1 Sumber utama 

2.3.1.1 Energi panas bumi  

Energi panas bumi berasal dari peluruhan radioaktif di 

pusat Bumi, yang membuat Bumi panas dari dalam, serta dari 

panas matahari yang membuat panas permukaan bumi. Panas 

bumi adalah suatu bentuk energi panas atau energi termal yang 

dihasilkan dan disimpan di dalam bumi. Energi panas adalah 

energi yang menentukan temperatur suatu benda. Energi panas 

bumi berasal dari energi hasil pembentukan planet (20%) dan 

peluruhan radioaktif dari mineral (80%) Gradien panas bumi, 

yang didefinisikan dengan perbedaan temperatur antara inti bumi 

dan permukaannya, mengendalikan konduksi yang terus menerus 

terjadi dalam bentuk energi panas dari inti ke permukaan bumi.  

Temperatur inti bumi mencapai lebih dari 5000 oC. Panas 

mengalir secara konduksi menuju bebatuan sekitar inti bumi. 
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Panas ini menyebabkan bebatuan tersebut meleleh, membentuk 

magma. Magma mengalirkan panas secara konveksi dan bergerak 

naik karena magma yang berupa bebatuan cair memiliki massa 

jenis yang lebih rendah dari bebatuan padat. Magma memanaskan 

kerak bumi dan air yang mengalir di dalam kerak bumi, 

memanaskannya hingga mencapai 300 
o
C. Air yang panas ini 

menimbulkan tekanan tinggi sehingga air keluar dari kerak bumi.  

Energi panas bumi dari inti Bumi lebih dekat ke permukaan 

di beberapa daerah. Uap panas atau air bawah tanah dapat 

dimanfaatkan, dibawa ke permukaan, dan dapat digunakan untuk 

membangkitkan listrik. Sumber tenaga panas bumi berada di 

beberapa bagian yang tidak stabil secara geologis seperti Islandia, 

Selandia Baru, Amerika Serikat, Filipina, dan Italia. Dua wilayah 

yang paling menonjol selama ini di Amerika Serikat berada di 

kubah Yellowstone dan di utara California. Islandia menghasilkan 

tenaga panas bumi dan mengalirkan energi ke 66% dari semua 

rumah yang ada di Islandia pada tahun 2000, dalam bentuk energi 

panas secara langsung dan energi listrik melalui pembangkit 

listrik. 86% rumah yang ada di Islandia memanfaatkan panas 

bumi sebagai pemanas rumah. Ada tiga cara pemanfaatan panas 

bumi: 

 Sebagai tenaga pembangkit listrik dan digunakan dalam 

bentuk listrik  

 Sebagai sumber panas yang dimanfaatkan secara 

langsung  menggunakan pipa ke perut bumi   

 Sebagai pompa panas yang dipompa langsung dari perut 

bumi. 

 

2.3.1.2 Energi Surya 

 Energi surya adalah energi yang dikumpulkan secara 

langsung dari cahaya matahari. Tentu saja matahari tidak 

memberikan energi yang konstan untuk setiap titik di bumi, 
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sehingga penggunaannya terbatas. Sel surya sering digunakan 

untuk mengisi daya baterai, di siang hari dan daya dari baterai 

tersebut digunakan di malam hari ketika cahaya matahari tidak 

tersedia. Tenaga surya dapat digunakan untuk: 

 

 Menghasilkan listrik menggunakan sel surya   

 Menghasilkan listrik Menggunakan menara surya 

 Memanaskan gedung secara langsung 

 Memanaskan gedung melalui pompa panas 

 Memanaskan makanan Menggunakan oven surya 

 

2.3.1.3 Tenaga Angin 

Perbedaan temperatur di dua tempat yang berbeda 

menghasilkan tekanan udara yang berbeda, sehingga 

menghasilkan angin. Angin adalah gerakan materi (udara) dan 

telah diketahui sejak lama mampu menggerakkan turbin. Turbin 

angin dimanfaatkan untuk menghasilkan energi kinetik maupun 

energi listrik. Energi yang tersedia dari angin adalah fungsi dari 

kecepatan angin; ketika kecepatan angin meningkat, maka energi 

keluarannya juga meningkat hingga ke batas maksimum energi 

yang mampu dihasilkan turbin tersebut. Wilayah dengan angin 

yang lebih kuat dan konstan seperti lepas pantai dan dataran 

tinggi, biasanya diutamakan untuk dibangun "ladang angin". 

 

2.3.1.4 Tenaga Air 

Energi air digunakan karena memiliki massa dan mampu 

mengalir. Air memiliki massa jenis 800 kali dibandingkan udara. 

Bahkan gerakan air yang lambat mampu diubah ke dalam bentuk 

energi lain. Turbin air didesain untuk 11 mendapatkan energi dari 

berbagai jenis reservoir, yang diperhitungkan dari jumlah massa 

air, ketinggian, hingga kecepatan air. Energi air dimanfaatkan 

dalam bentuk: 
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 Bendungan pembangkit listrik. Yang terbesar adalah 

Three Gorges dam di China.  

 Mikrohidro yang dibangun untuk membangkitkan listrik 

hingga skala 100 kilowatt. Umumnya dipakai di daerah 

terpencil yang memiliki banyak sumber air. 

 Run-of-the-river yang dibangun dengan memanfaatkan 

energi kinetik dari aliran air tanpa membutuhkan 

reservoir air yang besar 

 

2.3.1.5 Biomassa  

Tumbuhan biasanya menggunakan fotosintesis untuk 

menyimpan tenaga surya, udara, dan CO2. Bahan bakar bio 

(biofuel) adalah bahan bakar yang diperoleh dari biomassa - 

organisme atau produk dari metabolisme hewan, seperti kotoran 

dari sapi dan sebagainya. Ini juga merupakan salah satu sumber 

energi terbaharui. Biasanya biomass dibakar untuk melepas 

energi kimia yang tersimpan di dalamnya, pengecualian ketika 

biofuel digunakan untuk bahan bakar fuel cell (misal direct 

methanol fuel cell dan direct ethanol fuel cell). Biomassa dapat 

digunakan langsung sebagai bahan bakar atau untuk 

memproduksi bahan bakar jenis lain seperti biodiesel, bioetanol, 

atau biogas tergantung sumbernya. Biomassa berbentuk biodiesel, 

bioetanol, dan biogas dapat dibakar dalam mesin pembakaran 

dalam atau pendidih secara langsung dengan kondisi tertentu. 

Biomassa menjadi sumber energi terbarukan jika laju 

pengambilan tidak melebihi laju produksinya, karena pada 

dasarnya biomassa merupakan bahan yang diproduksi oleh alam 

dalam waktu relatif singkat melalui berbagai proses biologis. 

Berbagai kasus penggunaan biomassa yang tidak terbarukan 

sudah terjadi, seperti kasus deforestasi jaman romawi, dan yang 

sekarang terjadi, deforestasi hutan amazon. Gambut juga 

sebenarnya biomassa yang pendefinisiannya sebagai energi 
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terbarukan cukup bias karena laju ekstraksi oleh manusia tidak 

sebanding dengan laju pertumbuhan lapisan gambut.  

Ada tiga bentuk penggunaan biomassa, yaitu secara padat, 

cair,dangas. Dan secara umum ada dua metode dalam 

memproduksi biomassa, yaitu dengan menumbuhkan organisme 

penghasil biomassa dan menggunakan bahan sisa hasil industri 

pengolahan makhluk hidup. 

 

a. Bahan bakar bio cair 

 Bahan bakar bio cair biasanya berbentuk bioalkohol 

seperti metanol, etanol dan biodiesel. Biodiesel dapat digunakan 

pada kendaraan diesel modern dengan sedikit atau tanpa 

modifikasi dan dapat diperoleh dari limbah sayur dan minyak 

hewani serta lemak. Tergantung potensi setiap daerah, jagung, 

gula bit, tebu, dan beberapa jenis rumput dibudidayakan untuk 

menghasilkan bioetanol. Sedangkan biodiesel dihasilkan dari 

tanaman atau hasil tanaman yang mengandung minyak (kelapa 

sawit, kopra, biji jarak, alga) dan telah melalui berbagai proses 

seperti esterifikasi.  

 

b. Biomassa padat 

Penggunaan langsung biasanya dalam bentuk padatan yang 

mudah terbakar, baik kayu bakar atau tanaman yang mudah 

terbakar. Tanaman dapat dibudidayakan secara khusus untuk 

pembakaran atau dapat digunakan untuk keperluan lain, seperti 

diolah di industri tertentu dan limbah hasil pengolahan yang bisa 

dibakar dijadikan bahan bakar. Pembuatan briket biomassa juga 

menggunakan biomassa padat, di mana bahan bakunya bisa 

berupa potongan atau serpihan biomassa padat mentah atau yang 

telah melalui proses tertentu seperti pirolisis untuk meningkatkan 

persentase karbon dan mengurangi kadar airnya. Biomassa padat 

juga bisa diolah dengan cara gasifikasi untuk menghasilkan gas.  
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c. Biogas 

Berbagai bahan organik, secara biologis dengan fermentasi, 

maupun secara fisiko-kimia dengan gasifikasi, dapat melepaskan 

gas yang mudah terbakar. Biogas dapat dengan mudah dihasilkan 

dari berbagai limbah dari 13 industri yang ada saat ini, seperti 

produksi kertas, produksi gula, kotoran hewan peternakan, dan 

sebagainya. Berbagai aliran limbah harus diencerkan dengan air 

dan dibiarkan secara alami berfermentasi, menghasilkan gas 

metana. Residu dari aktivitas fermentasi ini adalah pupuk yang 

kaya nitrogen, karbon, dan mineral.   

 

2.4 Sumber Energi Skala Kecil   

 

a. Piezoelektrik, merupakan muatan listrik yang dihasilkan dari 

pengaplikasian stress mekanik pada benda padat. Benda ini 

mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. 

b.Jam otomatis (Automatic watch, self-winding watch) 

merupakan jam tangan yang digerakkan dengan energi 

mekanik yang tersimpan, yang didapatkan dari gerakan 

tangan penggunanya. Energi mekanik disimpan pada 

mekanisme pegas di dalamnya.  

c.Landasan elektrokinetik (electrokinetic road ramp) yaitu 

metode menghasilkan energi listrik dengan memanfaatkan 

energi kinetik dari mobil yang bergerak di atas landasan 

yang terpasang di jalan. Sebuah landasan sudah dipasang di 

lapangan parkir supermarket Sainsbury's di Gloucester, 

Britania Raya, di mana listrik yang dihasilkan digunakan 

untuk menggerakkan mesin kasir.  

d. Menangkap radiasi elektromagnetik yang tidak termanfaatkan 

dan mengubahnya menjadi energi listrik menggunakan 

rectifying antenna. Ini adalah salah satu metode memanen 

energi (energy harvesting). 
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2.5 Hukum Kekekalan Energi 

Hukum Kekekalan Energi (Hukum I termodinamika) 

berbunyi: “Energi dapat berubah dari satu bentuk ke bentuk yang 

lain tapi tidak bisa diciptakan ataupun dimusnahkan (konversi 

energi)”.Karena energi bersifat kekal, maka energi yang ada di 

alam semesta ini jumlahnya tidak pernah berubah, tidak 

bertambah dan berkurang. Yang ada hanyalah perubahan energi 

dari satu bentuk ke bentuk yang lain.2 

 

 ∆𝑈 =  𝑄 –  𝑊    (2-1) 

∆U  :Perubahanenergi dalam sistem (J) 

Q  : Kalor yang diterima/dilepas sistem (J) 

W  : Usaha (J) 

 

Rumus hukum I Termodinamika digunakan dengan perjanjian 

sebagai berikut : 

1. Usaha (W) bernilai positif (+) jika sistem melakukan usaha 

2. Usaha (W) bernilai negatif (-) jika sistem menerima usaha 

3. Q bernilai negatif jika sistem melepas kalor 

4. Q bernilai positif jika sistem menerima kalor 

 

2.5.1 Hukum kekekalan energy mekanik 

Hukumkekekalanenergimekanikmenyatakanbahwabesar 

energy mekanikpadabenda yang bergerakselalutetap, 

sepertipadapersamaandibawahini. 

 

   𝐸𝑚1 =  𝐸𝑚2  

𝐸𝑘1 +  𝐸𝑝1 =  𝐸𝑘2 +  𝐸𝑝2  

Keterangan: 

𝐸𝑚1 ,𝐸𝑚2: energi mekanik awal dan energi mekanik akhir (J). 

𝐸𝑘1 ,𝐸𝑘2 : energi kinetik awal dan energi kinetik akhir (J). 

𝐸𝑝1 , 𝐸𝑝2   : energi potensial awal dan energi potensial akhir (J). 
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2.5.2 Energipotensial 

Energipotensialadalah energy yang 

dimilikibendakarenakedudukannya.Energipotensialgravitasi yang 

dimilikibendadisebabkanolehketinggianterhadapsuatutitikacuante

rtentu.Besar energi potensial gravitasi sebanding dengan massa, 

percepatangravitasi serta ketinggian. 

 

   𝐸𝑝 =  𝑚 𝑔 ℎ   (2-2) 

 
Dimana : m = massa (kg) 

 g  =percepatangravitasi (m/s
2
) 

h  =ketinggian (m) 

 

Gaya gravitasi akan menggerakkan tuas penggerakflywheel. 

Gerakan inilah yang menghasilkan energy kinetic akibat rotasi 

benda tegar, untuk mengetahui berapa besarnya energy kinetic 

yang dihasilkan digunakan persamaan  besarnya energy kinetic 

pada flywheel. 

 

2.5.3GerakTranslasidan Rotasi Benda Tegar 

Energy kinetiktranslasiadalahenergi kinetik benda saat 

bergerak secara translasi (lurus, tidak berputar)sedangkanGerak 

rotasi merupakan gerak suatu benda yang berputar terhadap 

sumbuputarnya, gerak rotasi ini dibagi menjadi 2 jenis. Yang 

pertama adalah gerak rotasibenda tegar sekitar sumbu tetap dan 

yang kedua adalah gerak rotasi benda tegar sekitarsumbu 

bergerak. Pada gerak rotasi benda tegar pada sumbu tetap 

memiliki besaranfisika padagambar 2.1 sebagai berikut. 

Persaman energy kinetriktranslasi : 

 

                            𝐸𝑘𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠  =  
1

2
 𝑚 𝑣2                            (2-3) 

Dimana :        

   m  = massa (kg) 

 v = Kecepatan (𝑚 𝑠 ) 
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Persaman energy gerakrotasi : 

  

   S = r  

    

` 

 

 

  Gambar 2.1Rotasibendategar 

 

Poisisisudut ( ) dapatdinyatakandenganpersaman : 

 

     =
𝑆

𝑟
 ( 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 ) 

 

Dimana s adalah panjang segmen lingkaran yang disapu jari-jari  

r. 

kecepatan sudut rata-rata dapat dinyatakan oleh persamaan : 

 

    =


𝑡
 (𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 ) 

 

Untukbendategarcincin 𝐼 =  
1

2
 𝑚 (𝑅2) 2makapersamaan energy 

kinetiknyamenjadisepertiberikut : 
 

           Flywheel  𝐸𝑘𝑅𝑜𝑡 =  
1

4
 𝑚  𝑅2 2    (2-4) 

 

Makapersamannyamenjadisebgaiberikut :  

   ʈ = 𝐼. 𝛼      (2-5) 

ʈ =  
1

2
𝑚.  𝑅2 .𝛼 
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𝛼 =  
2. 𝐹. 𝑟

𝑚.  𝑅2 
     , 𝑥 =

1

2
𝑟,  =

1

2
 

2  = 2𝛼.  

                  = 2.
2. 𝐹. 𝑟

𝑚.  𝑅2 
.
1

2
 

2  =
2...𝐹.𝑟  

𝑚 . 𝑅2 
(2-7) 

Dimana : I = momen inersia benda tegar (kg m
2
) 

  ω = kecepatan sudut rata-rata (rad/detik) 

  m= massa benda tegar (kg) 

  r = jarak dari sumbu rotasi (m) 

  R1 =jari-jariluar flywheel (m)  

  R2  =jari-jaridalam flywheel (m)  

 

2.6 Energy listrik 

Energi listrik adalah energi utama yang dibutuhkan bagi 

peralatan listrik/energi yang tersimpan dalam arus listrik dengan 

satuan amper (A) dan tegangan listrik dengan satuan volt (V) 

dengan ketentuan kebutuhan konsumsi daya listrik dengan satuan 

Watt (W) untuk menggerakkan motor, lampu penerangan, 

memanaskan, mendinginkan atau menggerakkan kembali suatu 

peralatan mekanik untuk menghasilkan bentuk energi yang 

lain.Hubungunanyasepertipada table 2.1 sebagaiberikut: 

 

Tabel 2.1Persamaan energy listrik 

Rumus energy listrik Hubungan 

energy dandaya 

Rumusdayalistrik 

       W = V.I.t  

W = p.t 

 

 P = V.I 

W = 
𝑉2

𝑅
 t P = 

𝑉2

𝑅
 

W = I
2
. R. t  P =  I2. R 

https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
https://id.wikipedia.org/wiki/Arus_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Motor
https://id.wikipedia.org/wiki/Lampu
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Dimana : 

 W   = energy listrik (joule) 

 P  = Dayalistrik (watt) 

 V  = teganganlistrik (volt) 

 I  = kuataruslistrik (ampere) 

 T  = selangwaktu( secon) 

 R  = hambatanlistrik (ohm) 

     

2.7Alternator 

peralatan elektromekanis yang mengkonversikan 

energipotensialmekanik menjadi energi listrik arus bolak-balik. 

Pada prinsipnya, generator listrik arus bolak-balik disebut dengan 

alternator, tetapi pengertian yang berlaku umum adalah generator 

listrikpada mesin kendaraan.Padagambar 2.2 merupakan 

alternator yang digunakanpadaalat KFC.Generator 

pada pembangkit listrik yang digerakan dengan turbin uap disebut 

turbo generator.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Alternator 

( www.ebay.com/p/Motorcraft-GL8673-Alternator/21487322 ) 

 

Menghitung torsi motor (alternator) yaitusebagaiberikut : 

 

             𝑇 =  𝐹 . 𝑟  (2-7) 

 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektromekanis&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Arus_bolak-balik
https://id.wikipedia.org/wiki/Generator_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Pembangkit_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Turbin_uap
http://www.ebay.com/p/Motorcraft-GL8673-Alternator/21487322
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Dimana : 

 T = Torsi motor (Nm) 

 F = Gaya (N) 

 r = Jari-jari (m) 

 HP = Dayakuda motor (HP = 746 watt) 

 

2.8Panel Instrument 

Modul converter akanmengolahhasilkeluarandari alternator 

untukdigabungkanlaludisimpanpadaakumulator. 

Adaduabagiankonversitetangga AC menjadi DC dan DC ke 

AC.Sepertipadagambar 2.3 dibawahini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3konverter DC menjadi AC 

 

2.9Penyimpanan Energy 

Energy listrik yang 

telahdisearahkandannilaitegangannyasesuaiakandisimpankeakum

ulator. Akumulator yang 
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digunakanmenggunakanakumulatorBaterai Panasonic tegangan 

nominal 12 VKapasitas 100 AhsepertiditunjukkanolehGambar 2.4 

Untukmencegahadanyateganganbalikdariakumulator yang 

menujukemodul converter, digunakan diode yang 

dipasangseridenganakumulator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4akumulator 12 v kapasitas 100Ah 

( www.dtelektronik.s-akumulator-12v-100ah-motoma ) 

 

                            𝑃𝑎𝑘𝑖  =  𝑉. 𝐼(2-7) 

 
 Dimana : 

  P  = Daya (Watt) 

  V  = Tengangan (volt) 

  I = Arus (ampere) 

 

 

2.10Penerangan 

Sebagaipenerangandigunakanlampujalan LED 60 wattseperti 

yang 

http://www.dtelektronik.s-akumulator-12v-100ah-motoma/
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ditunjukkanolehgambar2.5Diasumsikanakumulatordalamkondisip

enuh, makalamanyalampumenyaladapatdihitungsebagaiberikut: 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5Lampu LED 60 watt 

( https://www.indiamart.com/vaibhavi-entps/ ) 

 

  𝐸 =  𝑃 . 𝑉. 𝑡           (2-8) 

 

𝑡 =  
𝐸

𝑃. 𝑉
 

 

Dimana : 

  P   = Daya ( Watt ) 

  E  = Energi Listrik ( Wh ) 

  V   = Tegangan ( Volt ) 

   t    = Waktu ( hour ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.indiamart.com/vaibhavi-entps/
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Gambar 3.1 Diagram Alir Perencanaan 4 
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3.1 Diagram Alir Perencanaan  

Dibawah ini merupakan beberapa metode penelitian pada 

proses pengerjaan mesi ini, antara lain meliputi : 

 1. Studi Literatur: Pada studi literatur meliputi mencari dan 

mempelajari bahan pustaka untuk mencari informasi mengenai 

alat yang telah dibuat atau direncanakan terdahulu melalui buku-

buku di perputakaan, jurnal-jurnal penelitian dan melalui internet 

dimana tujuan dari metode ini adalah pengetahuan mengenai 

komponen - komponen apa saja yang digunakan pada mesin dan 

agar perencanan alat yang dibuat dapat memiliki kelebihan dan 

juga ada pengembangan dari generasi sebelumnya, supaya 

penggunaannya lebih maksimal bagi pengguna alat.. 

2.  Observasi : Observasi merupakan tahap yang bertujuan 

melakukan survei alat-alat sebelum uji coba, sejauh mana 

kelayakan dan keselamatan dari alat tersebut. 

3. Perancangan Mekanisme pembuatan alat : Perancangan 

dilakukan bertujuan untuk mengetahui seberapa tahan/tanggu alat 

alat tersebut untuk dioprasikan sehingga kita dapat mengetahui 

mana yang sekiranya kurang cocok dan semisal ada kendala kita 

dapat menggati bahan atau komponen pada alat tersebut agar 

seperti yang kita harapkan. Dari perancagan ini kita juga sudah 

bisa mengira-ngira tentang alat yang akan dibuat sehingga bisa 

melihat dan menijau secara spesifik. 

4. Sket Gambar Mesin : Gambar sket mesin sangat diperlukan 

penggambaran bentuk mesin tersebut. Karena dengan gambar 

sket mesin dapat mempermudah dalam proses pembangunan 

mesin dan pembuatan mekanisme sistem pengadukan dalam 

mesin tersebut. 

5. Pemilihan bahan : agar kita dapat menetukan jenis bahan apa 

saja yang cocok untuk digunakan sebagai komponen dari kinetic 

flywheel convertion ini yang ditinjau dari beberapa aspek seperti 

dari segi kekuatan, keuletan, dan kwalitas bahan yang bagus.   

6. Pembahasan : Pada bab pembahasan ini dilakukan 

pembahasan tentang mesin dan perhitungan secara detail. 
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3.2 Prinsip kerja mesin 

KFC adalah suatu alat yang memanfaatkan energy kinetik 

pada pijakan mobil tangki pertamina yang melewati KFC dengan 

kecepatan maksimal 10 km/jam. Sehingga askruk akan bergerak 

dan memutar poros yang terhubung dengan flywheel dan yang 

tersambung pada pulley dan vbelt untuk memutar alternator. Dari 

alternator tersebut menghasilkan arus listrik bolak-balik (AC) 

yang kemudian diubah menggunakan inverter menjadi arus listrik 

searah (DC) lalu kemudian disimpan ke accumulator (baterai) 

setalah baterai terisi penuh baru nanti mampu untuk digunakan 

untuk penerangan lampu di area terminal bahan bakar pertamina.  

   

3.3 Prosedur pengoprasian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Hasil perencanaan alat KFC 
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Sebelum mesin dioprasikan jangan lupa periksa : 

a. Pastikan panel instrument sudah dalam posisi on 

b. Alternator tidak ada halangan untuk berputar 

c. Flywheel dalam keadaan siap berputar 

d. Pijakan tidak terganjal 

e. kabel Aki (merah <+>, hitam <->) 

f. Pastikal kabel Aki dalam Box terhubung dengan kabel sumber 

ke control panel  

 

Pengoprasian :  

a. Panel Instrumen sudah posisi ON 

b. Mobil tangki melewati KFC 

c. Landsan permukaan ditekan oleh MT 

d. Askruk akan menggerakkan poros 

e. Flywheel akan berputar yang tersaambung dengan V belt 

f. V belt yang terhubung dengan alternator membuat alat tersebut 

memutar dan menghasilkan sumber energy  

g. Alternator yang berputar nenghasilkan arus bolak-balik (AC) 

yang kemudian diubah menggunakan inverter menjadi arus 

searah (DC)   

h. untuk kemudian disimpan ke accumulator ( baterai ) 

i. Setelah baterai terisi penuh baru nanti mampu untuk digunakan 

untuk penerangan lampu di area terminal bahan bakar 

pertamina. 

 

Cara mematikan kinerja pada alat : 

a. Lepas accumulator dari sambungan panel instrument 

b. Posisikan panel pada status OFF 

 

3.4 Keunggulan alat kinetic flywheel conversion 

a. Menghemat biaya tagihan listrik di area TBBM Surabaya 

b. Memanfaatkan energy yang terbuang 

c. Memiliki kontruksi yang kuat 

d. Bisa bertahan sampai 2-3 tahun kedepan 

e. Daya yang dihasilkan lumayan besar 
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3.5 Komponen Alat Kinetic Flywheel Convertion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Bagian-bagian alat kinetic flywheel convertion 

 

Keterangan : 

 1. V-belt 

 2. Alternator 

 3. Poros 

 4. Support 

 5. Pulley besar 

 6. Peunumatic Cylinder 

 7. Presure gage 

 8. Tabung bertekanan 

 9. Flywheel 

 10. Tutup alat/pijakan 

 11. Askruk/piringan 

 12. Poros pengunci/kopling 

 13. Bearing One Way 

 14. Poros luar 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 

 PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

 
4.1  Proses Penggalian dan Pengecoran wadah KFC 

Melihat dari kerangka alat yang seperti itu, sebelum kinetic 

flywheel convertion digunakan perlu adanya penggalian tanah 

dan buatan wadah KFC untuk mengidari adanya gangguan 

gerakan dan getaran yang terjadi akibat dari permukaan tanah. 

Seperti pada gambar 4.1 dibawah ini.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 4.1 penggalian dan pengecoran 

 

4.2 Pemasangan Alat KFC 

Pemasangan dilakukan agar kita dapat melakukan percobaan 

dan penyesuain alat KFC dengan wadah yang telah kita buat, 

seperti pada gambar 4.2 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 alat kinetic flywheel convertion 
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4.3 Pemasangan Panel Instrument 

Digunakan untuk mengkonversi arus AC menjadi DC yang 

memiliki nilai tegangan 12 V dan 100 Ah untuk digunakan 

sebagai energy listrik seperti pada gambar 4.3 yang ada dibawah 

ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 konverter dan akumulator 

 

4.4 Data Mobil Tangki TBBM Surabaya  

 

MOBIL TANGKI PERTAMINA 

KAPASITAS BERAT KOSONG (kgf) 

8 KL 5.980 

16 KL 6.480 

24 KL 8.510 

32 KL 10.700 

40 KL 11.040 

Tabel 4.1 Berat kosong  mobil tangki 

 

Energy potensial perlu diketahui dikarenakan energy 

potensial berfungsi untuk menggerakkan poros yang akan 
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memutar askruk yang terhubung dengan flywhell dan pulley, 

kapasitas dan berat masing-masing tangki seperti table 4.1 diatas.  

 

 

Diketahui  

 w    : 8.510 kgf  

 m  : 8.510 kg ( 1 3  .8510 = 2836,67 𝑘𝑔) 

 g   : 9,8 m/s 

 h    : 0,2 m 

 

4.5 Free Body Diagram KFC 

 

    

   

 
              30          
              

      h       w 

 

 

       

     rrrrr 

     rr 

 

       

 

Gambar 4.4 Free Body Diagram 5 

 

Diketahui : 

 w  = 8.510 kgf = 83.398 N 

  = 
1

3
 X 83.398 = 27.799,33 N 

  r = 100 mm = 0,1 m 

 

F  = W. Cos 30
0
 

 = 27.799,33.0,866 

 

 r 
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 = 24074,22 N 

T = F . r 

= 24074,22 x 0,10 

 = 2407,42 Nm 

 = 245,40 Kgf.m 

 = 21299,77 Ibf.in 

 

4.6 Perbandingan Putaran Pulley Besar dan Pulley Kecil 

 

MOBIL TANGKI PERTAMINA 

KAPASITAS PUTARAN ALTERNATOR (RPM) 

8 KL 37,8 

16 KL 38,2 

24 KL 37,9 

32 KL 38,6 

40 KL 39,4 

Tabel 4.2 putaran alternator 

 

Untuk menghitung putaran pulley besar dan flywheel yang 

terhubung satu poros maka dapat dihitung dengan cara sebagai 

berikut dengan melihal table 4.2 diatas. 

 

  𝑛1 =  
𝐷2

𝐷1
 𝑛2 

Perencanaan KFC menggunakan alternator sebagai berikut : 

 

𝑛2 = 37,9 rpm (alternator) 

𝐷1 = 52 mm 

𝐷2 = 330 mm  

 

Sehingga : 

 

 𝑛1 =
𝐷2

𝐷1
 𝑛2  
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      = 
52

330
 37,9  

 

      = 5,97 rpm  

 

Besar kecepatan putaran pulley besar dan flywhell yang 

terhubung dalam satu poros adalah sebagai berikut : 

 

 =  
2𝑛

60
 

 

=  
2.3,14.5,97

60
 

 

= 0,625 rad/s = 5,68 rpm 

 

 1 rpm  =  0,1047 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘  

 

4.7  Perhitungan Daya Flaywheel dan Daya Poros 

 

    MOBIL TANGKI PERTAMINA 

KAPASITAS  (rad/s) TORSI (Nm) DAYA (watt) 

8 KL 0,620  1691,70 1048,85 

16 KL 0,630 1833,15 1154,88 

24 KL 0,625 2407,42 1504,64 

32 KL 0,636 3026,96 1925,15 

40 KL 0,650 3123,14 2030,04 
Tabel 4.3 Daya Flaywheel dan Daya Poros 

Dari perhitungan diatas dapat diketahui torsi dan percepatan 

sudut sehingga dapat diketahui daya sebenarnya yang diterima 

oleh flaywheel dan poros seperti table 4.3 diatas. 
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𝐷𝑎𝑦𝑎𝑆𝑒𝑠𝑎𝑎𝑡 = 𝑇𝐹𝑙𝑦𝑤 ℎ𝑒𝑒𝑙  .  𝐹𝑙𝑦𝑤 ℎ𝑒𝑒𝑙  

 
𝐷𝑎𝑦𝑎 = 2407,42 𝑁𝑚 . 0,625 𝑟𝑎𝑑 𝑠  

 

𝐷𝑎𝑦𝑎 = 1504,64  𝑤𝑎𝑡𝑡  
 

4.8 Daya Alternator 

  

MOBIL TANGKI PERTAMINA 

KAPASITAS Volt (V) Arus (A) V.I (Watt) 

8 KL 3,494 0,78 2,725 

16 KL 3,404 0,74 2,519 

24 KL 3,870 0,78 3,019 

32 KL 4,856 0,74 3,593 

40 KL 4,008 0,88 3,527 

Daya total  15,383 

Tabel 4.4 Tegangan dan Arus 

 

Pengujian pada tebel 4.4 ini dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan alat dalam menyimpan energy dan kemampuan alat 

dalam mengisi akumulator. Pengujian dilakukan dengan 

mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan dari setiap pijakan 

mobil tangki pertamina yang lewat. 

 

Dengan menggunakan hasil pengujian pada table 4.4 dapat 

dihitung daya total yang dapat disimpan kedalam akumulator  

 

𝑃 = 𝑉 . 𝐼 

𝑃 = 3,870 . 0,78 

𝑃 = 3,019 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Sedangkan daya total yang masuk adalah  𝑃 = 15,383 𝑤𝑎𝑡𝑡 
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Rata-rata lama rotor berputar dalam satu kali pijakan mobil 

tangki pertamina adalah 10,880 detik, maka dapat dihitung 

besarnya energy total yang dihasilkan dalam satu kali pijakan 

mobil tangki pertamina. 

 

𝐸 = 𝑃 . 𝑡 
 

                       = 15,383 . 10,88 
 

                      = 167,368 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒 
 

                             = 46,491 . 10−3 𝑊ℎ 
 

Apabila sekali pijakan mobil tangki pertamina menghasilkan 

energy sebesar 46,491.10
3
 Wh  dan kapasitas penuh akumulator 

adalah 12V x 100Ah = 1200 Wh maka untuk mengisi penuh 

akumulator. 

 

           𝐸 =  
1200 𝑊ℎ

46,491 . 10−3 𝑊ℎ
 

 

                    =  25811,447 𝑝𝑖𝑗𝑎𝑘𝑎𝑛 

 

Realisasi energy listrik dari alat ini 46,491.10
-3

 Wh dalam 

satu kali pijakan mobil tangki pertamina, apabila ada 25 mobil 

tangki pertamina yang melewati alat KFC ini, maka energy yang 

dihasilkan  

 

𝐸 = 46,491. 10−3  𝑊ℎ . 25  
 

𝐸 = 1,162 𝑊ℎ 
 

 

maka akumulator akan terisi dengan energy sebanyak : 
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𝑃𝑒𝑛𝑔𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑖 =  
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐸𝑎𝑘𝑖

 .100% 

 

        𝑃𝑒𝑛𝑔𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑖 =  
1,162 𝑊ℎ

1200 𝑊ℎ
. 100% 

 

𝑃𝑒𝑛𝑔𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑘𝑖 =  0,096% 

4.9 Penerangan Disekitar Area TBBM  

Sebagai penerang digunakan 6 buah lampu jalan LED 60 

watt, jika diasumsikan akumulator dalam kondisi penuh, maka 

lamanya lampu menyala dapat dihitung sebagai berikut : 

 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 =  
𝐸𝑎𝑘𝑖
𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢

 

     𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 =  
1200 𝑊ℎ

60 𝑊𝑎𝑡𝑡
 

 

 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢 =  20 𝑗𝑎𝑚 

 

Di area pertamina terdapat 6 lampu LED, maka waktu lampu 

menyala adalah 3,33 𝑗𝑎𝑚. 
 

4.10 Kebutuhan Area di TBBM 

Jika di area pertamina hanya membutuhkan waktu 10 jam 

untuk penggunaan 6 buah lampu LED, maka akumulator yang 

harus terisi sebanyak 

 

                𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 =  
10 𝑗𝑎𝑚 (6 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑢)

20 𝑗𝑎𝑚
 .1200 𝑊ℎ 

  =  3600 𝑊ℎ 
 

Berarti membutuhkan 3 buah akumulator agar dapat menerangi 

area selama 10 jam untuk 6 buah lampu jalam LED 60 watt. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

 

  Dari perncananan dan perhitungan pada kinetic flywheel 

convertion diperoleh data-data sebagai berikut: 

1.  putaran flywheel sangat rendah. 

 2.  Daya total yang dihasilkan alternator 15,383 watt disebabkan 

 karena putran yang masuk ke alternator sangat kecil. 

3. Alternator yang digunakan motor listrik atau alternator 1 

phase dengan putaran minimal 150 rpm  

 4.  Energy yang dihasilkan alat kfc ini adalah 1,162 Wh dalam 

 25 kali pijakan mobil tangki pertamina sedangkan dalam 

 satu pijakan mobil tangki menghasilkan 46,491.10
-3 

Wh 

 5. Energi yang terisi ke akumulator hanya 0,096% sehingga 

 untuk mengisi penuh akumulator diperlukan pijkan mobil 

 tangki sebanyak 25811,447 pijakan dengan spesifikasi 

 akumulator 12 V x 100 Ah = 1200 Wh 

  

  Dilihat dari analisa alat kinetic flywheel convertion ini 

daya yang mehasilkan  alternator sangat rendah. Akibatnya 

besarnya gaya yang seharusnya menghasilkan putaran tinggi 

tidak dapat diserap dengan baik oleh flywheel sehingga 

putarannya kecil dikarenakan struktur mekanisme alat yang 

kurang baik. 

 

5.2 Saran 

 

   Dari perencanaan dan kontruksi untuk  kedepannya jika 

ingin dilakukan perbaikan alat maka  anternator diganti yang 

torsinya tinggi dan rpmnya rendah atau ditambahkan kontruksi 

gear seperti halnya sistem gearbox yang dapat membantu 

putaran tinggi. 



Lampiran 

 

1. Konversi Satuan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Peta Lokasi TBBM Surabya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.  Design Awal Alat KFC dan Proses Pengerjanan alat KFC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



4. Peruabahan Alat Kinetic Flywheel Conversion ( KFC ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Sosialisasi Alat KFC ke pekerja TBBM Surabaya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Jumlah Ban

Panjang Lebar Tinggi Berat Kosong Berat Beban Panjang Lebar Tinggi Berat Kosong Berat Beban

mm mm mm kg kg mm mm mm kg kg

8 KL 8.430 2.500 3.300 6.480 6.160 6

16 KL 8.480 2.500 3.550 5.980 12.190 10

24 KL 5.315 2.500 2.950 8.510 21.000 7.700 2.500 3.290 7.780 25.780 14

32 KL 6.780 2.500 2.950 10.700 23.180 9.980 2.590 3.347 7.700 31.880 18

40 KL 6.615 2.500 2.815 11.040 23.310 12.537 2.500 3.366 8.360 38.360 22

KAPASITAS

HEAD TRUCK / ENGKEL TRAILER / KERETA TEMPEL

Pcs

6. Spesifikasi Mobil Tangki BBM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. foto bersama pekerja pertamina 
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